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ある省エネルギー型住宅の熱環境性能に関する調査研究
期越哲美・士井正 ・'高座穎 ・岡田知子
Thermal Insulation of Houses for Energy Consavation 
TETSUMI HORIKOSHI *， T ADASHI DOl *， SATOSHI TOGASHI * and 
TOMOKO OKADA・
1 はじめに
住宅の室内原噴の質の]oJI二が叫けばれている現作，住
宅の広さ ・機能や使われ方はもちろん， 空間の環境性能
の向 上も大いに解決されなければならなし、。これには，
騒音防止・室内空気汚染・熱的B苦境 ・光環与を等の問題が
あるが.この巾で特に熱的I;I境の問題は，冬の$さ.j!
の暑さをどのように調節するかの問題であって，住宅計
画の全体に大きく影響を放ぼすものである。さらに，'1二
活を常んでゆく中で、目標となる熱原境の質を維持して
ゆくには，エネルギーの消費が必要であり，経常的'fli.用
が問題となる。このような状況の下で，近年，住宅金融
公庫の融資基準にも，住宅の断熱性の強化が盛りこまれ
る等，然的環境のloJI二やエ不ルギー消費の抑制に関する
気速が高まってきている。
そこで，このような熱的環境を向上させ，エネルギー
消費を抑えることを目的とした建売り唱の住宅について，
その熱的悩能がどのようなものであるか調貸する機会を
得たので，ここに報告する。本研究では，家内熱環境の
実態と，断熱性能について分析を行った。
2. 調査対象住宅の慨要
調査対象住宅lま.兵庫県神戸市北区にあり，長六甲に
あたり、比較的寒冷の地域に建つ。渡辺 (1962)の建築
気候区によれば近畿地方乙地域で東北地方宇野部に相当
する地減である。冬季には降雪もあり， fij十l最低気温の
片平均値がー 5 ~ 一 7.50Cの範凶の地域である。対象体
宅は， 図 1~ 5に示す2棟である。住宅Aは.外墜にグ
ラスウールIOOmm，屋桜にグラスウ ール150mmの断熱
材が入り切開口部には，ガラス窓，雨戸と室内側にプラ
スチック和紙の断熱戸を備えていて.機造は 2'x 4 '木
造住宅である。暖房は，煙突付ポット式石油スト ーブ
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住宅A I階半面倒
図 1 住宅Aの l階平面図。黒丸は測定点を示す。
A一気温， Gーグロープ温，H-自記温湿度計，
M一熱流計。数字は高さ (m)を示す。
(定格出力3400kcal/h) I台で， 2 I幣天井裏部分で集
められた暖気を，ストーブ煙突を包んだダクトで然交換
され， 1階床下チャンパーに集め，それを竪ダクトで 2
|精床下部に送り， 2階各室と l階各室の床面に設けられ
た吹出口(開閉は手動で向在に行う)から各部尾へ吹出
される。 2階天井哀のチャンパーに.シロ yコファンが
設けてあり， ト述のダクトへ暖気を押し込む。すなわち，
名ils犀(風呂場を除く)とも，床下チ ャンパーの暖気に
よる床暖房および循環暖気吹出による湖底lによって暖房
される。新鮮空気の取入れは.2E:開閉および l階屑間 ・
台所に取り付けられた全熱交換型換気扇による。
住宅B(ま，住宅Aに隣接して廷でられている。'jZ商;十
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住宅A 2階平面図
図2 住宅Aの2階、ド面図。黒丸は測定点を示す。
A一気温.Gー グロープ温.H-自記潟湿度計。
数字は13さ (m)を示す。
吹彼
.A 4.0 
居間
?????•• 
住宅A 断II図
図3 住宅Aの断面図。黒丸は測定点を示す。
A 気温，Gー ク'ロー プ温， H-自紀温湿度計。
数字は高さ (m)を示す。
函が住宅Aと全く異なり，属聞は周IJfl4函がほぼ外気に
面しており.床下換気が行われている。外犠部分は，ロッ
クウール50mm，中空局50mmの断熱が施されているが.
外壁面の約 1/3が.開口であり，ガラス戸と雨戸だけ
である。さらに.姿 flf~の三角形部分は， 2 i市ガラスとは
云え，ほぼ全面ガラスである。屋根部は，ロックウール
住宅B 1 階平面図
図4. 住宅Bの平面図。黒丸はi.l!IJ定点を示す。
A一気温.Gー グロープ温， H-自記温湿度計，
M一熱流計。数字は高さ (m)を示す。
住宅B 断面図
図5. 住宅Bの断面図。黒丸は測定点を示す。
A一気温.Gー グロー プ温，
数字は高さ (m)を示す。
200mmが施されている。住宅Bでは.この居間部分を
調査の対象とする。冬季の暖房は、電気ストープまたは
ガスストープで行われ.住宅Aのようなt夫Iまされてい
なL、。
3. 調査方法
各住宅について，$i季 (1986年8月26日-9月3口)， 
秋季 (1986年10月12R-10月13日)，冬季 (1986年 2月
31.:l-2月7B)に.暖房または冷房運転時の測定を含
む句終極測定調査を行った。測定内容は，夏季・冬季に
、 、 ， ，??
?
?
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表 l 熱電対による気温およびグロープ温度等の測定箇所
室名および位誼 気温 グロープ温
居間 床上 O.lm 。
O.9m 。 。
1.8m 。 。
4.0m 。 。
吹出口(南東部分) 。 。
和室 床1: O.lm 。
O.9m 。 。
1.8m 。
吹出口 (南側部分) 。
2階洋室No.1 床上 O.lm 。
(北西隅) O.9m 。 。
1.8m 。
住宅A 吹出仁](西側部分) 。
2階洋室No.2 床上 O.9m 。 。
(北東隅) 吹出口 (北側部分) 。
2階洋室No.2 床上 O.9m 。 。
(南東隅) 吹出口 (南側部分) 。
台所 床上 O.9m 。
洗面所 W t. O.9m 。
玄関 床上 O.9m 。
床下(居間床下加湿ピット部分) 。
熱回収ダクト吸引口 。
スト ープ聞い上部ガラリ部分 。
ストーブ側面制御装置内部部分 。
居間 床上 O.lm 。
O.9m 。 。
住宅B l.8m 。
4.0m 。
床下(居間部分) 。
屋外 百葉箱 。
屋綬 (水平面全天日射量)
完全密閉とした時の室内温湿度 グローフ'温度，夏季の
開円部全面開放時の混湿度，グローフ温度，反季の冷房
運転時・秋季と冬季の暖房時の/oJ項目であり， (測定項
目は表 1に示す)密閉時には，トレーサーガス法で換気
回数を測定した。屋外温湿度は‘百葉箱で'1M定した。温
度測定は熱ili対 (C-C，O.3mmφ)で，湿度は白記毛
髪混度計を用いた。屋外風速は，巾浅式風向風速計を用
い，尿内風速は熱線風速計を用いた。暖房実験時には，
エネルギ消費量を求めるため石油使用誌を計測した。本
研究では? 主に冬季の暖房時の場合を中心に検討を行っ
ている。
( 3 ) 
4. 室温と換気回数の現1)定結果
4. 1 関口部を開放した場合の夏季の自然室温
図6に，1口問の 2住宅の居間O.9m高さ の気温と外
気温変動を示す。住宅Bの方が住宅Aに比べ高い気温を
示している。 これは.住宅Bの屋糠下の三角部分が換気
されないので.高い気温の空気が滞留していることの影
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図6.居間気温と外気温変動例
轡もあると身え られる。
4.2 関口部を閉鎖した場合の冬季の自然室温
図7に.I n聞の住宅AのJo!i間・ 2階の2つの洋空の
気渇変動および{主主も;8と外気の気温変動を示す。全般的
に住宅Aがよ}Jい気温を示し，故，:'1j気泡出現時の位相のず
れも大きい。本温変動の分析結果を表2に示す。住宅B
のU較芝:100Cに比べ.住宅Aのfl較Rli長大のj下室3で
2. t10Cとか江り小さL、。住宅Aの方が住宅8に比較して
外気混変動の彬併を受けに くい。
4.3 冬季の室温の上下温度分布
図8に.ポット式石油ストーブと前述の暖気街mシス
テムの組合せによって暖房を行い.その後暖房，を停めた
場合の住宅Aの居間で‘の気渇変動を示している。床上90
cmの気温を1ili準として，各場所の気温との差で表わしで
ある。2月7r-I18時に暖房を停めたので，以後が常時暖房
となっている。暖房時には.床下気温差が+3-+tjOC
し3. 
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図7.冬季の外気温 ・室温変動例
表2 気温変動の分析
場所 |日較差 位相のずれ 日較差の比
外気 I 11.70C 
住宅A
居間 1.7 3h O. 145 
洋室N也l 1.6 4h O. 136 
洋室No.3 2. 4 2h 0.205 
住宅B
居間 Jh 0.855 
外気温に対する位相のずれ
外気温の日較差に対する日較差の比
，wmair xtzemtepmemrartaut陀urein:OBm Might 
o 6 
5 Feb. 6 Feb. 
12 
7 Feb. 
18 6 12 
o'clock 
図8. 暖房およひ'暖房停止時の室温変動伊j
(4) 
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であり，床暖房が行われていることを示している。また町 ある。住宅Bは，換気回数は1.4凶/h程度である。住
床1:-.4mの気rßl~ も + 1- +2 0Cで，比較的 1-.下漏度え. 毛Aは， RC造程度の気密性があると考えられる。
が少ないものと巧-えられる。床仁l.8mの以温法は+1
℃以下であり.応}f主域の k下温度分布も少ない結5裂がえ
られた。無暖房時には，上下温度差はさ らに小さくなっ
ている。
4.4 換気回数の測定
換気回数は。{主'tAについて，夏季 1l!J・冬季 2回，
住吉Bについては，冬季 l回測定を行った。 トレーサー
ガスは CO，を用いた。求められた換気回数の計算結果
を表3に示す。住宅Aは.概ね換気回数は0.8回/hで
表3 換気回数 (回/h)
$i季調査 冬季調査(1)
住宅A 住宅A
5. 断熱性の検討
5. 1 各部位の熱貫流率
住宅Aおよび{主主Bの符i部位の然l主流布を，使用材料
より f)~t.げで求めた。さらに外墜と聞Ilj}flについては，
熱流計をとりつけ.その熱tm，l十の測定it!(と本内外気fmtk
より熱l'lim本を計算した。
(11 材料の積よげから求めた熱貧流率
住宅Aの各部位の材料・材料l・f'然伝導'tiを表4に示
冬季調貸(2)
It:1: A {主宅8
時間(h) CQ，ppm 換気回数 CQ，ppm 換気回数 CQ，ppm 換気削数 CQ，ppm 換気回数
t = 0 3740 2250 4450 4000 
t = 1 1630 1.0 1450 0.6 2030 0.9 950 1.9 
t = 2 1000 0.9 700 1.0 1270 0.8 660 1.4 
t = 3 770 O. 7 550 0.9 1100 0.6 500 1.3 
備考
外気CO， -100ppm 外気CO， 430ppm 外気CO， 430ppm 外以CO， 430ppm 
無凪l 無風・|糠勺 1.2-O.4m/sec 3.9-2.7"C I.O-O.6m/sec 4.6-4.0 "c 
表4 住宅Aの部位毎材料厚 ・熱伝導本
部位 厚さmm 熱伝導もf-Skcal/mhOC
外墜 1I 0.129 
グラスウール (IOkg) 100 0.048 
下地ベニヤ 12x 2 0.15 
K =0. 40kcal/mhoC 
~f，良 コロニアル 4.5 1. 03 
下地ベニヤ 9 0.15 
グラスウール 150 0.048 
フレキ綬 4 1. 03 
K =0. 30kcal/mhoC 
関口剖1 ヵー ラス 4 0.67 
プラスチ yク初紙 16 O. 024 
K = l. 2kcal/mhoC 
基礎部 コンクリー卜 140 1.2 
ウレタン 50 0.024 
K =0. 42kcal/mh"C 
土台部 材木 130 0.16 
ウレタン 1 0.129 
サイディング 50 0.024 
K =0. 32kcal/mhoC 
(5) 
学熱貫流率とともに，計算された値を示す。外壁について
は，住宅A.Bともに， 2つの方法によって求められた
熱貫流'tlは.ほぼ一致している。しかし， ガラスと空気
Eえ
熱貫流率×面積
kcal/h "C 
82 
42 
42 
4 
住宅Aの熱貫流率
熱貫流率 面積
kcal/mhOC nf 
206 
141 
36 
9 
0.40 
0.30 
1.2 
0.42 
位
外壁
屋根
関口部
基礎部
上台部
平均
表5
部
す。これらより求めた熱貫流率および住宅A全体の平均
熱貫流布の他を表5に示す。平均熱l'timlド0.44kcal/
nf h ocとかなり断熱怜の高いことが示されている。同様
に，住宅Bについても，各部位の材料 ・材料厚 ・熱伝導
本を表6に示す。また同様に、求められた熱T:l流率を表
7に示す。、手向熱、目。流本で1.2kcal/nf h ocの怖がえら
れた。住宅Aに比較すると大きい値である。
12) 熱流E十の測定値から求めた熱貧流率
図 9 に.住宅Aの熱ìm~十の視IJ定{fi'[ .室内外気温走およ
びこれらのデーターより計算した熱1流率の時間変動の
一例を示す。それぞれの測定値がほぼ安定していると考
えられる 2月7I1 4時-5時の間の値を用いて，求める
熱貫流布とした。 表8に.白lij述のt'J:げによって求めた
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熱流討による熱流測定結果と算定した熱貫流率
( 6 ) 
図9.
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表6 住宅Bの部位毎材料厚・熱伝導率
部位 材料
床 ナラフロアー
スタイロフォーム
外壁 杉板
ロックウール
中空隠
サイディング
屋根 スレー卜
コンパネ
ロソクウ-)レ
ロ yクウール屑トーン
一重ガラス す1ラス
引途戸 tfラス
二重カ“ラス ヵー ラス
中空層
表7 住宅Bの熱貫流本
部位
熱貫流率 面積 熱貫流率x面積
kcal/mhoC nf kcal/h oC 
外壁 0.55 41 23 
床 O. 76 17 13 
屋恨 0.16 30 b 
一重ガラス 5.4 5 28 
引き違い戸 5. 4 6 34 
二重ガラス 3. 7 6 22 
平均 1.2 
厚さmm 熱伝導率kcal/mhOC
15 O. 16 
25 0.024 
K=0.76kcal/mhOC 
15 O. 16 
50 0.036 
50 0.625 (r =0.08) 
11 0.129 
K=0.55kcal/mhOC 
4.5 1. 03 
12 0.16 
200 0.036 
15 0.055 
K=0.16kcal/mhOC 
6.8 O. 67
K= 5.4kcal/mhoC 
6 0.67 
K= 5.4kcal/mhoC 
6 x 2 0.67 
500 0.625 
K = 3.7kcal/mhoC 
表8 二つの方法による熱貫流率算出値の比較
部位(住宅)
熱、流計で損IJ定 材料から積み上げ
外壁(住宅A)10. 36kcal/mhoc 0.40kcal/mhoc 
外壁 (住宅B)10. 63kcal/mhoc 0.55kcal/mhoc 
断熱戸(住宅A)IO. 79kcal/mhoC 1. 2kcal/mhoC 
二重ガラス i 
(住宅B)I 2.2kcal/mhoC 3.7kcal/mhoC 
流ギを求め，実損IJによる換気回数を加えて計算する方法
(積上方式)，そして省エネルギーのための建設省 ・通
産省告示 i号(1980年)による修正係数と定められた換
府が含まれている関口部分と住宅Bの三角型のガラス面 気回数から求める方法(告示方式)である。
ではお互に良くは一致していないが，離れた偵である 以上の3方式での単位床面積当り，単位時間，単位温
とは考えられなL、。 度差当りの熱損失量で表わされる熱損失係数の試算結果
5.2 熱損失係数 を表9に示す。断熱性の判定のため，建設省 ・通産省告
建物全体の断熱性および気密性を量的に明らかにする 示 l号の I地区 (北海道)， V地区(沖縄)の基準値お
ために，熱釘失係数を求めた。 これを求めるにあたり， よび|ニ野(1982)の基準を掲げておく。住宅Aでは. 3 
3極類の方法を周いた。ひとつは，実iJlJによるもので， 荷の方式での結果は，お互いに極めて近い値が試算され
暖房時に，室内外気温とエネルギ消費量を求めて計算す ていると考えられる。この程度の断熱性であれば，北海
る方法(実視IJ方式)，次は， ijiAの材料を積上げて熱白 道の住宅並である。しかし.住宅Bでは，熱煩失係数が，
( 7 ) 
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表9 熱損失係数の試算
方法 住 宅* 住宅A 住宅B
室内発熱量 kcal/h 4770 1385 
室温 ℃ 23. 1 12.5 
実 外気温 2. 7 2.2 
室内外温度差 20.4 10.3 
測 床面積 117.6 16.6 .・・・・.畠晶‘・........・ ..... -・ ーーー， .....・・ー .‘晶 d
熱f員失係数 kcal/ rfh oC 2.0 8.3 
総合熱貫流率kcal/hOC 173.0 124.8 
積 換気回数 l/h O. 78 1. 37 
上 気積 rf 585.1 30. 7 .圃司F曹司 ーー・・ー ---....ι・ー. ..・ー晶..
熱損失係数 kcal/ rfh oC 2.6 8.3 
総合熱貫流率 kcal/hOC 171. 1 119.7 
どE且コ 換気回数 l/h 1 1.5 
方t 気 積 rf 585. 1 30. 7 -・..-司..晶畠晶.ー.... 合ー唱'・.....司 -・ ・ ._-ー..・ー.晶晶』・
熱損失係数 kcal/ rfh oC 2.8 8.1 
通産省・建設省告不第l号 2.8 6.8 t5 
昭和55年 北海道) (沖 縄)
考
値
上野による北海道の省エ 3 :省ネエ住宅
ネ住宅の基準** 2-3保混性能良
* 住宅Aは全体、住宅Bは同居のみ対象。
* *上野栄ー空気調和 ・衛生工学、第56巻第1号、
1019-1026、1982.
極めて大きく，エネルギ一的にかなり不利である。平面
計画の改良を行わないと，この不利な状況を解決するの
は難しいと考えられる。
6 まとめ
断熱材を多く使用し， $<1密性を高めた住宅Aと，床面
積に対して外壁面積が大きく，関口部の多い住宅Bの熱
的性能の比較を，主に実説1)によって行った結果，次のよ
うな知見を得た。
1.ポ γ ト式石油ストープと暖気循環システムによる暖
房は.床揺を若干上昇させ，床暖房となり，かっJ::下
温度分布も小さくなる結果を得た。
2 夏季の開放した場合および冬季の密閉した場合の，
2つの住宅の自然室泡は，住宅Aでは日較差は小さく，
住宅Bでは日較差は住宅Aに比べて大きいという結果
を得た。
3.住宅Aの換気回数は約 0.8回/h，住宅Bは換気回
数1.4回/hの値をえた。
4.熱損失係数を.実測による方式，材料を積上げて求
める方式.建設省・通産省告示の方式の3通りの方法
で計算したところ， 2つの住宅ともに，算出方式によ
る熱煩失係数の値はお互いにほほ‘一致した結架がえら
れた。
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Summary 
A thermaUy high insulated structure is necessary for energy conservation of a house even in a warm region. Indoor 
climate was measwed for two kinds of house. One house is thermally high insulated (type A) and the other is moderate-
Iy insulated (type B). The objective of this paper is to clarify the thermal performance of these houses and to estimate 
the energy consumption. Overall heat transfer coefficient of type A house is 0.6 kωl/m2hOC and one of type B is 1.2 
kcal/m2hOC. Number of ventilation of type A and B are 0.8 and 1.2， respectively. Then， the values of ov巴ralhea t loss 
per unit hour， unit f100r area and unit temperature difference of type A and B are calculated as 2.0 kcal/m2 h.C and 
8.3 kcal/m2h.C， respectively. Consequently Type A house is valid in a cool region. 
(8) 
